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Kurzbeschreibung 

Bei der Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Nationen (UNECE) wurde eine Arbeitsgruppe 
zur Entwicklung eines weltweit harmonisierten Prüfverfahrens für die Bestimmung von Abgasemissi-
onen und des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen ins Leben gerufen. Diese Ar-
beiten laufen bei der UNECE unter dem Stichwort WLTP (Worldwide harmonized Light Vehicles Test 
Procedure). Im Mittelpunkt der sogenannten Phase 1 der Arbeiten standen die Erarbeitung eines Fahr-
zyklus (DHC) und einer Prüfprozedur (DTP). Außerdem werden die Prüfung von Fahrzeugen mit alter-
nativen Antrieben und die Messung bisher nicht limitierter Schadstoffe betrachtet. Im Rahmen des 
Forschungsprogramms “Entwicklung einer neuen, harmonisierten Testprozedur im Rahmen der Fahr-
zyklusentwicklung (WLTP) für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der UN/ECE“ wurden Fragestellun-
gen beantwortet, die bei der Entwicklung von WLTP aufgetreten sind. Basierend auf theoretischen Stu-
dien und praktischen Messprogrammen wurden Stellungnahmen erarbeitet die in den laufenden Ent-
wicklungsprozess von WLTP einfließen konnten. 

Abstract 

In November 2007 working group at the United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) 
was established to develop a Worldwide Harmonized Light-Vehicles Test Procedure (WLTP). Objective 
of this working group has been to develop a harmonized measurement method of exhaust emissions 
and energy consumption for different drivetrains. The work is focused on a harmonized representative 
driving cycle and on a harmonized test procedure. In addition the measurement of vehicles with alter-
native powertrains and up to now non-limited emission components is discussed. During the program 
“Development of a new harmonized test procedure for passenger cars and light duty vehicles (WLTP) 
in UNECE” questions which arose during the WLTP process were examined. Based on theoretical stud-
ies and practical measurement programs, expert opinions have been prepared and were presented 
within the WLTP process. 
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Zusammenfassung 

Ausgangssituation 

Seit dem Inkrafttreten der Richtlinie 70/220/EWG wurden die Anforderungen an die Abgasemissionen 
von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen in Europa kontinuierlich erhöht und die festgelegten Grenz-
werte zunehmend verschärft. Mit der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 vom 20. Juni 2007 wurden die 
Grenzwertstufen Euro 5 und Euro 6 für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge definiert. Im Fokus dieser Ver-
ordnung stehen insbesondere die Absenkung der Partikel- (Euro 5) sowie der Stickoxidemissionen 
(Euro 6) und eine Angleichung der Grenzwerte für Fahrzeuge mit unterschiedlichen Antriebskonzep-
ten, d.h. Fahrzeuge mit Otto- und Dieselmotoren. 

Bei der Abgastypprüfung in Europa kommt zurzeit der "Neue Europäische Fahrzyklus" (NEFZ) zur An-
wendung. Der NEFZ wird definiert in der Verordnung (EG) Nr. 692/2008 vom 18. Juli 2008 zur Durch-
führung und Änderung der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 über die Typgenehmigung von Kraftfahr-
zeugen hinsichtlich der Emissionen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6) und 
über den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen für Fahrzeuge sowie in ECE Regelung Nr. 
83 und Nr. 101. Er geht jedoch zum Teil schon auf die Richtlinien 70/220/EWG und 91/441/EWG aus 
den Jahren 1970 und 1991 zurück. /8/, /9/, /10/, /11/ 

Im NEFZ wird nur ein Teil der im realen Verkehr auftretenden Fahrzustände erfasst. In der Verordnung 
(EG) Nr. 715/2007 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2007 wird die Kommis-
sion dazu aufgefordert zu prüfen, „ob der Neue Europäische Fahrzyklus, der den Emissionsmessungen 
zugrunde liegt, angepasst werden muss. Die Anpassung oder Ersetzung des Prüfzyklus kann erforder-
lich sein, um Änderungen der Fahrzeugeigenschaften und des Fahrerverhaltens Rechnung zu tragen. 
Überprüfungen können erforderlich sein, um zu gewährleisten, dass die bei der Typgenehmigungs-
prüfung gemessenen Emissionen denen im praktischen Fahrbetrieb entsprechen.“ 

In mehreren Forschungsvorhaben der TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG wurde Verbesserungspo-
tenzial im Hinblick auf eine exakte und jederzeit reproduzierbare Bestimmung der CO2-Emission bzw. 
des Kraftstoffverbrauchs bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen bei dem derzeit in Europa gültigen Typ-
genehmigungsregelwerk aufgezeigt. Als wesentliche Parameter für reproduzierbare und realitätsnahe 
Ergebnisse bei der Ermittlung des Typprüfwertes wurden für den Bereich Fahrzyklus das zulässige To-
leranzband und die Getriebeschaltpunkte identifiziert. Bei dem Messverfahren beeinflussen insbeson-
dere die Auswahl des Prüffahrzeugs, die Ermittlung des Fahrwiderstands mit Hilfe von Ausrollversu-
chen, die Abstufung und Festlegung der Schwungmassen, die Lasteinstellung des Prüfstands, die Um-
gebungsbedingungen im Abgaslabor, der Energieverbrauch von Nebenaggregaten und der Batteriela-
dezustand bei Testbeginn die Ergebnisse. /12/, /13/, /14/ 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens (FKZ: 3711 45 110) “Entwicklung einer neuen, harmonisierten 
Testprozedur im Rahmen der Fahrzyklusentwicklung (WLTP) für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der 
UNECE“ wurden als fachliche Beratung des Auftraggebers Fragestellungen kurzfristig beantwortet, die 
bei der Entwicklung von WLTP im Prozess auf UNECE-Ebene auftreten. Basierend auf theoretischen 
Studien und praktischen Messprogrammen wurden Stellungnahmen erarbeitet die in den laufenden 
Entwicklungsprozess von WLTP einflossen und die Ergebnisse der Arbeiten maßgeblich beeinflussten. 
In diesem Bericht sind wesentliche, im Rahmen von WLTP diskutierte Punkte dargestellt. 
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Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure (WLTP) 

Die UNECE hat im November 2007 eine Arbeitsgruppe gegründet, um die Bewertung der Abgasemissi-
onen und des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen zu vereinheitlichen (World-
wide Harmonized Light Duty Test Procedure; WLTP). Ziel der WLTP-Arbeitsgruppe ist die Erarbeitung 
eines weltweit harmonisierten Prüfverfahrens für die Bestimmung der Abgasemissionen und des Ener-
gieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen. Im Mittelpunkt standen die Entwicklung des 
Fahrzyklus (Development of the Harmonized Cycle, DHC) und der Prüfprozedur (Development of the Test 
Procedure, DTP). Wesentliches Ziel bei der Entwicklung von WLTP ist die Schaffung eines robusten 
Messverfahrens, das reproduzierbare und realistische Ergebnisse gewährleistet. 

Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) 

Die Basis für WLTP stellt der Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) dar. Der WLTC ist 
ein transienter Fahrzyklus, der entwickelt wurde, um realistische Fahrzustände zu simulieren. Der 
WLTC basiert auf realen Fahrdaten, die in den teilnehmenden Mitgliedsstaaten gesammelt und ent-
sprechend des relativen Anteils der beteiligten Regionen an der gesamten Fahrleistung gewichtet wur-
den. Während des Entwicklungsprozesses wurde die Fahrbarkeit des Zyklus durch ein Messprogramm 
verifiziert. Für Fahrzeuge mit niedrigen Motorleistungen und begrenzten Maximalgeschwindigkeiten 
wurden spezielle Varianten des WLTC definiert, um die Fahrbarkeit des Testzyklus für diese sicherzu-
stellen. Der Worldwide Harmonized Light-Vehicles Test Cycle 3b ist für Fahrzeuge mit einem Verhältnis 
von Leistung zu Leergewicht größer als 34 W/kg und einer Maximalgeschwindigkeit vmax ≥ 120 km/h 
vorgesehen. Im Vergleich zum NEFZ weist der WLTC 3b eine deutlich größere Dynamik, eine größere 
Maximal- und Durchschnittsgeschwindigkeit auf. Weiterhin ist der Leerlaufanteil im WLTC 3b deutlich 
geringer als im NEFZ.  

Im NEFZ sind für Fahrzeuge mit Handschaltgetrieben feste Schaltpunkte abhängig von der Fahrge-
schwindigkeit vorgegeben, obwohl das Drehzahl-/Geschwindigkeits-Verhältnis nicht immer zur Fahr-
zeugcharakteristik passt. Im WLTP werden die Schaltpunkte auf Basis von Fahrzeugparametern mit 
Hilfe eines Algorithmus berechnet. Die Schaltpunkte werden an die jeweilige Fahrzeugcharakteristik 
angepasst und realistische Fahrbedingungen im Rahmen der Typprüfung erzeugt. /15/ 

Test Prozedur 

Neben der Fahrkurve bestimmen die bei der Messung zu Grunde gelegten Randbedingungen die Er-
gebnisse bei der Typprüfung. Im Verlauf des WLTP Prozesses wurden Flexibilitäten in der aktuellen 
Abgasgesetzgebung identifiziert und eingeschränkt. Randbedingungen die einen signifikanten Ein-
fluss auf das Ergebnis der Abgasmessung haben, wurden genau definiert um die Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse zu verbessern. 

Eine wesentliche Grundvoraussetzung für realitätsnahe Typprüfwerte ist die Wahl eines repräsentati-
ven Prüffahrzeugs. WLTP ermöglicht die Bildung von CO2-Familien, in der Fahrzeuge mit identischen 
Parametern bezüglich ausgewählter Eigenschaften zusammengefasst werden können. Innerhalb einer 
Familie ist für die Messung der CO2-Emissionen das Worst-Case-Fahrzeug hinsichtlich der Fahrzeug-
masse und des Fahrwiderstands zu Grunde zu legen (Testfahrzeug H). Die Testmasse des Fahrzeugs H 
(TMH) ergibt sich aus der Masse des fahrbereiten Fahrzeugs der Familie mit maximaler Ausstattung 
und der Masse für eine repräsentative Zuladung. Zusätzlich besteht die Möglichkeit ein Best-Case-Fahr-
zeug (Testfahrzeug L) zu prüfen. Die Testmasse des Fahrzeugs L (TML) ergibt sich aus der Masse des 
fahrbereiten leichtesten Fahrzeugs der Familie mit minimaler Ausstattung und der Masse für eine re-
präsentative Zuladung. Der individuelle CO2-Wert für ein bestimmtes Fahrzeug aus der Familie wird 
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dann anhand der jeweiligen Ausstattung und der damit verbundenen Fahrzeugmasse und dem Fahr-
widerstand mit Hilfe der Regressionsgerade zwischen Fahrzeug L und Fahrzeug H berechnet. 

Die Massenträgheit des Prüffahrzeugs wird auf dem Fahrleistungsprüfstand mit Hilfe einer rotierenden 
Schwungmasse nachgestellt. Bei älteren Rollenprüfständen werden einzelne, scheibenförmige Massen 
mit den rotierenden Rollen gekoppelt. Daher sind in den aktuellen europäischen Vorschriften 
Schwungmassenklassen vorgegeben. Bei aktuellen Rollenprüfständen werden die Schwungmassen 
mit Hilfe von Elektromotoren simuliert. Daher ist im Rahmen von WLTP die Verwendung stufenloser 
Schwungmassen vorgesehen, die eine genauere Wiedergabe der Verhältnisse in der Realität ermögli-
chen. Dabei wird eine Schwungmasse verwendet, die maximal 10kg größer sein darf als die für das 
Testfahrzeug passende. 

Die Umgebungsbedingungen bei der Fahrzeugvorbereitung und dem Test selbst haben einen erhebli-
chen Einfluss auf die Prüfergebnisse. Um die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse zu erhöhen, wer-
den bei WLTP die Toleranzen für die Umgebungstemperatur gegenüber den aktuellen europäischen 
Richtlinien eingeschränkt. Bei Start der WLTP Messung muss die Motoröltemperatur und die Kühlwas-
sertemperatur des Fahrzeugs 23°C ±2°C betragen. Zusätzlich wird derzeit in Europa diskutiert, einen 
zusätzlichen Test zur Ermittlung der CO2-Emissionen unter Berücksichtigung repräsentativer regiona-
ler Umgebungstemperaturen in die Prüfprozedur zu implementieren, den sogenannten „Ambient Tem-
perature Correction Test“ (ATCT). Für den Zielpunkt der Umgebungstemperatur wird anstelle der 23°C 
eine für die jeweilige Region repräsentative Temperatur ausgewählt, die für Europa auf 14°C festgelegt 
wurde. 

Intelligente Batteriemanagementsysteme ermöglichen, dass die Fahrzeugbatterie vorzugsweise in be-
stimmten geeigneten Fahrzuständen, z.B. Schubbetrieb, geladen wird. Bei WLTP wird die in der Fahr-
zeugbatterie enthaltene Energie berücksichtigt. Es wurde festgelegt, dass eine Batterieladung mit Hilfe 
eines externen Ladegerätes nur bis zum Beginn des Konditionierungszyklus zulässig ist. Außerdem 
werden die im WLTP ermittelten Werte für CO2 und Kraftstoffverbrauch im Hinblick auf die der Batterie 
entnommene Energie korrigiert. Diese Vorgehensweise wird sowohl für konventionelle Fahrzeuge als 
auch für nicht extern aufladbare Hybridfahrzeuge angewendet. 

In der aktuellen europäischen Vorschrift darf der Messwert für CO2 um bis zu 4% über dem vom Her-
steller angegebenen Typprüfwert liegen. In dem aktuellen Draft der COMMISSION REGULATION (EC) 
No xxx/2016 für die Einführung von WLTP in Europa ist vorgesehen, dass der CO2 Typprüfwert kleiner 
oder gleich dem CO2 Messwert sein muss. /15/, /19/, /20/ 

Zusammenfassung und Ausblick 

Im Rahmen des Forschungsprogramms “Entwicklung einer neuen, harmonisierten Testprozedur im 
Rahmen der Fahrzyklusentwicklung (WLTP) für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der UN/ECE“ wur-
den Fragestellungen beantwortet, die bei der Entwicklung von WLTP aufgetreten sind. Dabei konnten 
wesentliche Verbesserungen des Prüfverfahrens gegenüber dem aktuell in Europa angewendeten 
NEFZ erarbeitet und in den Verordnungstext eingebracht werden. Im Rahmen der WLTP Diskussion 
wurden zahlreiche Kritikpunkte am NEFZ adressiert, die durch TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG 
im Auftrag des Umweltbundesamtes und der Bundesanstalt für Straßenwesen aufgezeigt worden sind. 

Die Kombination aus neuem Prüfzyklus und der geänderten Prüfprozedur führen zu den von der Poli-
tik angestrebten realistischeren Verbräuchen bei WLTP Tests gegenüber dem aktuellen europäischen 
Prüfverfahren. Insbesondere durch den dynamischeren, auf realen Fahrdaten beruhenden Zyklus, die 
Berücksichtigung von Zusatzausstattung und Zuladung bei der Testmasse und die Korrektur von CO2 
und Verbrauch im Hinblick auf den Ladezustand der Batterie bei allen Fahrzeugen werden realitäts-
nähere Verbräuche und CO2-Werte ermittelt. Die Ergebnisse von Vergleichsmessungen zeigen einen 
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deutlichen Anstieg der CO2-Emissionen im WLTP im Vergleich zum NEFZ. Dabei ist die relative Zu-
nahme für die verschiedenen Fahrzeugkonzepte sehr unterschiedlich. 

Neben einer größeren Realitätsnähe konnte durch die Einengung von Toleranzen, z.B. bei der Umge-
bungstemperatur im Abgaslabor und für die Lasteinstellung des Prüfstands, eine verbesserte Repro-
duzierbarkeit der Ergebnisse gegenüber dem aktuellen Prüfverfahren erreicht werden. Allerdings wird 
auch bei WLTP der Energieverbrauch von Zusatzverbrauchern wie Klimaanlage, Sitzheizung, Radio, 
etc. zunächst nicht berücksichtigt. Dieses Thema soll in Phase 2 der WLTP Entwicklung adressiert wer-
den. 

Bei der Entwicklung von WLTP wurde bisher ausschließlich die „Prüfung der durchschnittlichen Ab-
gasemissionen bei Umgebungsbedingungen“ (Prüfung Typ 1) diskutiert. Im Rahmen der Weiterfüh-
rung der WLTP Diskussionen werden weitere Bestandteile der Abgastypprüfung in der Arbeitsgruppe 
thematisiert. Bei der 168. Sitzung der WP.29 der Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Na-
tionen (UNECE) im März 2016 wurde der Informal working group on Worldwide harmonized Light duty 
Test Procedure das Mandat für Phase 2 der Entwicklung von WLTP erteilt. Das Mandat umfasst neben 
der Weiterentwicklung und der Klärung der noch offenen Punkte der Prüfung Typ 1 die Entwicklung 
einer Prozedur zur Überprüfung der Dauerhaltbarkeit von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und 
mit Elektroantrieb. Außerdem soll das Verfahren für die Bestimmung der Verdunstungsemissionen 
überarbeitet werden. Dabei soll insbesondere die Dauerhaltbarkeit der Einrichtungen zur Minderung 
der Verdunstungsemissionen mit einbezogen werden. Ein weiteres Thema von WLTP Phase 2 ist die 
Anpassung der Prüfung der Emissionen bei niedrigen Umgebungstemperaturen, die in Europa bisher 
bei -7°C im Innerortsteil des NEFZ ermittelt werden. Zusätzlich sollen zukünftig die CO2 Emissionen 
und der Energieverbrauch bei der Nutzung von Klimaanlagen berücksichtigt werden. Ein weiterer The-
menblock der WLTP Phase 2 beinhaltet die Überarbeitung der Anforderungen an das On-Board Diag-
nose System. Darüber hinaus wird die Notwendigkeit zusätzlicher Prüfungen, wie die Messung der 
Emissionen in größerer Höhe über Normal Null, diskutiert. /21/ 
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Summary 

Initial situation 

Since Directive 70/220/ EEC came into force, the requirements for the exhaust emissions of passenger 
cars and light duty trucks in Europe have been continuously increased and the specified limits increas-
ingly tightened. Commission Regulation (EC) No. 715/2007 of 20 June 2007 defined the emission 
standards Euro 5 and 6 for passenger cars and light trucks. The focus of this Regulation is in particular 
to lower particle emissions (Euro 5) and nitrogen oxide emissions (Euro 6) and align the limit values 
for vehicles with different types of drive, i.e. vehicles with gasoline and diesel engines. 

The "New European Driving Cycle" (NEDC) currently applies for exhaust type testing in Europe. The 
NEDC is defined in Regulation (EC) No. 692/2008 of 18 July 2008 for implementing and amending 
Regulation (EC) No. 715/2007 concerning the type approval of motor vehicles with respect to emis-
sions from passenger cars and light commercial vehicles (Euro 5 and Euro 6) and access to repair and 
maintenance information for vehicles and in ECE regulation Nos. 83 and 101. It is, however, partly 
based on Directive 70/220/ EEC and 91/441/ EEC of 1970 and 1991. /8/, /9/, /10/, /11/ 

In the NEDC, only some of the driving conditions encountered in real traffic are recorded. In Regulation 
(EC) no. 715/2007 of the European Parliament and of the Council of 20 June 2007, the Commission 
was encouraged to consider "keep under review the need to revise the New European Drive Cycle as 
the test procedure that provides the basis of EC type approval emissions regulations. Updating or re-
placement of the test cycles may be required to reflect changes in vehicle specification and driver be-
haviour". 

Several research projects conducted by TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG revealed potential im-
provements with regard to creating an exact and reproducible determination of CO2 emissions and fuel 
consumption of cars and light commercial vehicles in the type approval rules currently in force in Eu-
rope. When determining the type approval test value for the driving cycle, essential parameters for 
repeatable and realistic results were identified for the permissible tolerance band and the transmission 
shift points. In the measuring method, the selection of the test vehicle, the determination of the driving 
resistance by means of coast down tests, the grading and determination of the inertia masses, the load 
setting of the dynamometer, the environmental conditions in the exhaust laboratory, the energy con-
sumption of auxiliary units and the battery charging mode at the start of the test had a particular in-
fluence on the test results. /12/, /13/, /14/ 

As part of the research project (FKZ: 3711 45 110) "Development of a new, harmonized test procedure 
as part of the driving cycle development (WLTP) for passenger cars and light commercial vehicles in 
the UNECE" answers to questions that arise in the development of WLTP in the process at UNECE level 
were quickly provided as expert advice from the client. Based on theoretical studies and practical meas-
urement programs, statements were developed that could feed into the ongoing development process 
of WLTP and influenced the results of the work significantly. In this report, the major points discussed 
under WLTP are described. 

Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure (WLTP) 

The UNECE established a working group in November 2007 to standardize the assessment of emissions 
and energy consumption of passenger cars and light commercial vehicles (Worldwide Harmonized 
Light Duty Test Procedure; WLTP). The goal of the WLTP working group is to develop a worldwide 
harmonized test method for determining the exhaust gas emissions and energy consumption of pas-
senger cars and light trucks. The focus was on the Development of the Harmonized Cycle (DHC) and 
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the Development of the Test Procedure (DTP). The main objective in developing WLTP is the creation 
of a robust measurement method that ensures reproducible and realistic results.  

Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) 

The basis for WLTP is the Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC). The WLTC is a 
transient driving cycle, which has been developed to simulate realistic driving conditions. The WLTC 
is based on real driving data that were collected in the participating Member States and weighted ac-
cording to the relative proportion of the regions involved in the total mileage. During the development 
process, the drivability of the cycle was verified by a measurement program. For vehicles with a low 
engine power and limited maximum speeds, special variants of the WLTC were defined to ensure the 
drivability of the test cycle for these too. The WLTC 3b is used for vehicles with a power to mass ratio 
of greater than 34 W/kg and a maximum speed of vmax ≥ 120km/h. Compared to the NEDC, WLTC 3b 
has a significantly greater dynamic, together with both greater maximum and average speed. Further-
more, the idle percentage in WLTC 3b is significantly lower than in NEDC.  

In NEDC, for vehicles with manual transmissions, the fixed shifting points are specified as a function 
of road speed, although the speed/velocity ratio does not always fit the vehicle characteristics. In WLTP 
the shifting points are based on vehicle parameters calculated using an algorithm. The shifting points 
are adjusted to the respective vehicle characteristic and this generates realistic driving conditions as 
part of the type test. 15/ 

Test procedure 

In addition to the driving cycle, the constraints applied in the measurement determine the results in 
the type approval test. During the WLTP process flexibilities were identified and restricted in the cur-
rent emissions legislation. Constraints that have a significant influence on the results of emissions 
measurements were defined precisely in order to improve the reproducibility of the results. 

An important precondition for a realistic type approval is the selection of a representative test vehicle. 
WLTP allows the formation of CO2 families, in which vehicles with identical parameters can be com-
bined for selected properties. Within a family, the worst-case vehicle with regard to vehicle mass and 
the driving resistance is taken as the basis (test vehicle H) for the measurement of CO2 emissions. The 
test mass of vehicle H (TMH) is derived from the mass of the vehicle in the family with the maximum 
equipment and the mass for a representative load. It is also possible to consider a best-case vehicle 
(Test vehicle L). The test mass of vehicle L (TML) is derived from the mass of the vehicle in the family 
with the minimum equipment and the mass for a representative load. The individual CO2 value for a 
specific vehicle in the family is then calculated based on the equipment in question and the associated 
vehicle mass and the rolling resistance with the help of the regression line between vehicle L and ve-
hicle H. 

The inertia of the test vehicle is adjusted on the chassis dynamometer using a rotating flywheel mass. 
In older dynamometers single disc-shaped flywheels are coupled with the rotating rollers. Therefore, 
inertia classes are specified in the current European regulations. With today’s dynamometers, the in-
ertial masses are simulated with the help of electric motors. It is therefore intended that under WLTP 
continuously variable flywheel masses are used to make a more accurate reproduction of the real rela-
tionships possible. Here, a flywheel is used that can be up to 10kg larger than the right one for the test 
vehicle. 

When preparing the vehicle, the environmental conditions and the test itself have a significant impact 
on the test results. In order to increase the reproducibility of the measurement results, the ambient 
temperature tolerances in WLTP are restricted in comparison with the current European directives. At 
the start of a WLTP measurement, the engine oil temperature and the cooling water temperature of the 
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vehicle is to be 23°C ± 2°C. In addition, currently there are discussions in Europe regarding the imple-
mentation of an additional test for the determination of CO2 emissions, taking into account regional 
representative ambient temperatures in the test procedure, the so-called "Ambient Temperature Cor-
rection Test" (ATCT). For the ambient temperature target, instead of 23°C, a representative temperature 
is selected for each region. For Europe this was set at 14°C. 

Intelligent battery management systems allow the vehicle battery to be preferably charged in certain 
suitable driving conditions, such as overrun. In WLTP, the energy contained in the vehicle battery is 
taken into account. It was decided that a battery charge using an external charger is permissible only 
up to the beginning of the conditioning cycle. In addition, the recorded values in WLTP for CO2 and 
fuel consumption are corrected to take account of the energy taken out of the battery. This procedure 
is used both for conventional vehicles as well as for hybrid vehicles that cannot be externally charged. 

In the current European standard, the measured value of CO2 may be increased by up to 4% above the 
type test value specified by the manufacturer. In the current draft of COMMISSION REGULATION (EC) 
No xxx / 2016 for the introduction of WLTP in Europe, it is planned that the CO2 type test value must 
be less than or equal to the CO2 reading. /15/, /19/, /20/ 

Summary and Outlook 

In course of the research program "Development of a new, harmonized test procedure as part of the 
development cycle (WLTP) for passenger cars and light commercial vehicles in the UN/ECE", questions 
were answered which occurred in developing WLTP. Significant improvements in the procedure could 
be developed with respect to the European NEDC that is currently applied and incorporated into the 
text of the regulation. In the course of discussions relating to WLTP, numerous criticisms in the NEDC 
have been addressed that have been highlighted by TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG on behalf of 
the Federal Environmental Agency and the Federal Highway Research Institute. 

The combination of a new test cycle and modified test procedure leads to meeting the political aim of 
more realistic consumption figures using WLTP tests compared to current European test methods. In 
particular, as a result of the dynamic driving cycle that is based on real-world data, the inclusion of 
additional vehicle equipment and loading with the test mass and the correction of CO2 and consump-
tion with respect to the battery status in all vehicles gives more realistic consumption and CO2 values. 
The results of comparative measurements show a significant increase in CO2 emissions in WLTP com-
pared to NEDC. The relative increase for the different types of vehicle is very different. 

In addition to more realistic results, other goals could be achieved, for example the narrowing of the 
tolerances of the ambient temperature in the exhaust gas laboratory and the load settings of the dyna-
mometer or improved reproducibility of results compared to current test methods. However, even with 
WLTP the consumption of additional energy consuming devices such as air conditioning, heated seats, 
radio, etc. is not to be considered to begin with. This topic is to be addressed in Phase 2 of the develop-
ment of WLTP. 

During the development of WLTP, only the "Testing of the average exhaust emissions at ambient con-
ditions" (Type 1) was discussed. As part of the continuation of WLTP discussions, other elements of 
the exhaust type test will be discussed in the working group. At the 168th session of WP.29 of the 
Economic Commission for Europe of the United Nations (UNECE) in March 2016 the Informal Working 
Group on the Worldwide harmonized Light duty Test Procedure was mandated with Phase 2 of the 
development of WLTP. The mandate covers not only the development and clarification of the outstand-
ing issues in the Type 1 test but also the development of a procedure for verifying the durability of 
vehicles with internal combustion engines and electric drives. Moreover, the method for determining 
the evaporative emissions should be revised. The durability of the equipment to reduce evaporative 
emissions should be included in particular. Another topic of WLTP Phase 2 is the adjustment to the 
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testing of emissions at low ambient temperatures, which until now have been identified in Europe as -
7°C in the built-up districts in the NEDC. In addition, in the future the CO2 emissions and energy con-
sumption when air conditioning systems are in use are to be taken into account. Another group of 
topics in WLTP Phase 2 involves reviewing the requirements of on-board diagnostic systems. Moreover, 
the need for additional tests, such as measuring the emissions at a higher altitude above sea level, is 
to be discussed. /21/  
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1 Einleitung 
Die steigende Konzentration von Kohlendioxid (CO2) in der Atmosphäre gilt als Hauptursache für die 
globale Erwärmung. Im Dezember 2015 wurde auf der UN-Klimakonferenz in Paris das sogenannte 
„Übereinkommen von Paris“ verabschiedet. Dieses hat unter anderem das Ziel den Anstieg der globa-
len Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2°C über dem vorindustriellen Niveau, wenn möglich 
sogar auf 1,5°C, zu begrenzen. Ziel ist es damit die Auswirkungen und Risiken des Klimawandels deut-
lich zu reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen, ist laut Fünftem Sachstandberichtes des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC) eine Absenkung der globalen CO2 - Emissionen bis 2050 um 
40 bis 70% gegenüber 2010 erforderlich. /1/, /2/, /3/ 

Die Europäische Kommission hat sich 2008 zum Ziel gesetzt, die Energieeffizienz bis zum Jahr 2020 
um 20% zu verbessern und im gleichen Zeitraum die CO2-Emissionen um mindestens 20% gegenüber 
dem Stand von 1990 abzusenken. Etwa 20% der CO2-Emissionen in der Europäischen Gemeinschaft 
werden aktuell durch den Straßenverkehr verursacht. Pkw und leichte Nutzfahrzeuge verursachen 
etwa 15% der gesamten CO2-Emissionen in der EU. In diesem Zusammenhang wurde am 23. April 
2009 die Verordnung (EG) Nr. 443/2009 verabschiedet, die die Verminderung der CO2-Emissionen bei 
neuen Pkw und leichten Nutzfahrzeugen regelt. Das langfristige Ziel dieser Verordnung ist die Absen-
kung der durchschnittlichen CO2-Emissionen von neuen Pkw auf 95 g/km bis zum Jahr 2021. /4/, /5/, 
/6/ 

Grundlage für die Abgastypprüfung von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen in Europa ist der "Neue 
Europäische Fahrzyklus" (NEFZ). Bei der Typprüfung werden die Abgasemissionen im NEFZ unter de-
finierten Umgebungsbedingungen auf einem Fahrleistungsprüfstand gemessen. Dabei wird nur ein 
Teil der im realen Verkehr auftretenden Fahrzustände erfasst. In der Verordnung (EG) 715/2007 wird 
die EU Kommission dazu aufgefordert zu prüfen, „ob der Neue Europäische Fahrzyklus, der den Emis-
sionsmessungen zugrunde liegt, angepasst werden muss. Die Anpassung oder Ersetzung des Prüfzyk-
lus kann erforderlich sein, um Änderungen der Fahrzeugeigenschaften und des Fahrerverhaltens 
Rechnung zu tragen.“ 

Die United Nations Economic Commission for Europe (UNECE, dt. Wirtschaftskommission für Europa 
der Vereinten Nationen) hat 2007 eine Arbeitsgruppe ins Leben gerufen, um die Bewertung der Ab-
gasemissionen und des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen zu vereinheitlichen 
(Worldwide Harmonized Light Duty Test Procedure; WLTP). Ziel der WLTP-Arbeitsgruppe ist die Erar-
beitung eines weltweit harmonisierten Prüfverfahrens für die Bestimmung der Abgasemissionen und 
des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen. Im Mittelpunkt der Phase 1 der Arbeiten 
standen die Entwicklung des Fahrzyklus (Development of the Harmonized Cycle, DHC) und der Prüfpro-
zedur (Development of the Test Procedure, DTP). Wesentliches Ziel bei der Entwicklung von WLTP war 
die Schaffung eines robusten Messverfahrens, das realistische Ergebnisse gewährleistet. Angesichts 
der zunehmenden Bedeutung der CO2-Emissionen und des Energieverbrauches für den Klimaschutz, 
bei der Besteuerung von Kraftfahrzeugen, der Kaufentscheidung der Verbraucher und damit für den 
Wettbewerb sollen die Randbedingungen bei der Typprüfung so festgelegt werden, dass die Vergleich-
barkeit, die Reproduzierbarkeit und die Realitätsnähe der Ergebnisse sichergestellt sind. 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens (FKZ: 3711 45 110) “Entwicklung einer neuen, harmonisierten 
Testprozedur im Rahmen der Fahrzyklusentwicklung (WLTP) für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der 
UNECE“ wurden als fachliche Beratung des Auftraggebers Fragestellungen kurzfristig beantwortet, die 
bei der Entwicklung von WLTP im Prozess auf UNECE-Ebene aufgetreten sind. Basierend auf theoreti-
schen Studien und praktischen Messprogrammen wurden Stellungnahmen erarbeitet die in den lau-
fenden Entwicklungsprozess von WLTP einflossen und die Ergebnisse der Arbeiten maßgeblich beein-
flussten. In diesem Bericht sind wesentliche, im Rahmen von WLTP diskutierte Punkte dargestellt.  
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2 Ausgangssituation 
Seit dem Inkrafttreten der Richtlinie 70/220/EWG wurden die Anforderungen an die Abgasemissionen 
von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen in Europa kontinuierlich erhöht und die festgelegten Grenz-
werte zunehmend verschärft. Mit der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 vom 20. Juni 2007 wurden die 
Grenzwertstufen Euro 5 und Euro 6 für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge definiert. Im Fokus dieser Ver-
ordnung stehen insbesondere die Absenkung der Partikel- (Euro 5) sowie der Stickoxidemissionen 
(Euro 6) und eine Angleichung der Grenzwerte für Fahrzeuge mit unterschiedlichen Antriebskonzep-
ten, d.h. Fahrzeuge mit Otto- und Dieselmotoren. 

Obwohl Kohlendioxid für den Treibhauseffekt mitverantwortlich und die klimaschädliche Wirkung be-
kannt ist, wird es nicht als Schadstoff eingestuft, da es in normaler Konzentration auf den menschli-
chen Organismus keine toxischen Auswirkungen hat. Dennoch sollen mit Verordnung (EG) Nr. 
443/2009 durch die Einführung von Flottenzielwerten die CO2-Emissionen der Fahrzeuge reduziert 
werden. In Abbildung 1 ist die Entwicklung der spezifischen Emissionen für Kohlendioxid (CO2), Fein-
staub, Stickoxide (NOx), flüchtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) und Schwefeldio-
xid (SO2) von Pkw seit 1995 dargestellt. /7/ 

Abbildung 1: Spezifische Emissionen Pkw 
Quelle: Umweltbundesamt, Daten- und Rechenmodell TREMOD, Version 5.53 (11/2014) 

 

2.1 Der “Neue Europäische Fahrzyklus” (NEFZ) 
Bei der Abgastypprüfung in Europa kommt zurzeit der "Neue Europäische Fahrzyklus" (NEFZ) zur An-
wendung. Der NEFZ wird definiert in der Verordnung (EG) Nr. 692/2008 vom 18. Juli 2008 zur Durch-
führung und Änderung der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 über die Typgenehmigung von Kraftfahr-
zeugen hinsichtlich der Emissionen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6) und 
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über den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen für Fahrzeuge sowie in ECE Regelung Nr. 
83 und Nr. 101. Er geht jedoch zum Teil schon auf die Richtlinien 70/220/EWG und 91/441/EWG aus 
den Jahren 1970 und 1991 zurück. 

Der NEFZ setzt sich aus zwei Teilabschnitten zusammen, dem Innerortszyklus (Urban Driving Cycle, 
UDC) und dem Außerortszyklus (Extra -Urban Driving Cycle, EUDC). Zunächst wird das Fahrzeug min-
destens sechs Stunden bei Temperaturen zwischen 20 und 30 °C konditioniert. Der eigentliche Fahr-
zyklus beginnt mit einem Kaltstart. Bei der Prüfung gemäß Richtlinie 98/69/EG beginnt die Proben-
nahme direkt mit dem Motorstart. Hieran schließen sich zunächst der Innerortszyklus (Dauer: 780 Se-
kunden, Fahrstrecke: ca. 4 km) mit einer Höchstgeschwindigkeit von 50 km/h, niedrigen Motorlasten 
und einem hohen Leerlaufanteil an, der mit der Richtlinie 70/220/EWG bereits 1970 eingeführt wurde. 
Er wird ergänzt durch den Außerortszyklus (Dauer: 400 Sekunden, Fahrstrecke: ca. 7km) mit deiner 
Höchstgeschwindigkeit von 120 km/h der mit der Richtlinie 91/441/EWG eingeführt wurde. Die Emis-
sionswerte beider Teile werden zu einem Endergebnis zusammengefasst. Die Fahrstrecke beträgt etwa 
11 km, die Durchschnittsgeschwindigkeit 33,6 km/h und die Maximalgeschwindigkeit 120 km/h. In 
Abbildung 2 ist das Geschwindigkeitsprofil des NEFZ dargestellt. /8/, /9/, /10/, /11/  

Abbildung 2:  Fahrkurve des NEFZ 

 

2.2 Kritik am NEFZ 
Die bei der Typprüfung im Neuen Europäischen Fahrzyklus ermittelten Kohlendioxidemissionen die-
nen als Grundlage für die Besteuerung von Kraftfahrzeugen und sind für Verbraucher ein wesentliches 
Kriterium bei der Kaufentscheidung. Darüber hinaus dienen sie zum Nachweis der Erreichung der in 
Verordnung (EG) Nr. 443/2009 definierten CO2-Zielwerte. Daher müssen die Vergleichbarkeit und die 
Realitätsnähe der Messergebnisse bei der Typprüfung sichergestellt sein. Die bei der Typprüfung er-
mittelten CO2-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch werden durch verschiedene Faktoren beein-
flusst. Neben dem Fahrzyklus spielen auch die bei der Messung zu Grunde gelegten Randbedingungen 
eine entscheidende Rolle. 
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Im NEFZ wird nur ein Teil der im realen Verkehr auftretenden Fahrzustände erfasst. In der Verordnung 
(EG) Nr. 715/2007 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2007 wird die Kommis-
sion dazu aufgefordert zu prüfen, „ob der Neue Europäische Fahrzyklus, der den Emissionsmessungen 
zugrunde liegt, angepasst werden muss. Die Anpassung oder Ersetzung des Prüfzyklus kann erforder-
lich sein, um Änderungen der Fahrzeugeigenschaften und des Fahrerverhaltens Rechnung zu tragen. 
Überprüfungen können erforderlich sein, um zu gewährleisten, dass die bei der Typgenehmigungs-
prüfung gemessenen Emissionen denen im praktischen Fahrbetrieb entsprechen.“ 

In mehreren Forschungsvorhaben der TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG wurde Verbesserungspo-
tenzial im Hinblick auf eine exakte und jederzeit reproduzierbare Bestimmung der CO2-Emission bzw. 
des Kraftstoffverbrauchs bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen bei dem derzeit in Europa gültigen Typ-
genehmigungsregelwerk aufgezeigt. Als wesentliche Parameter für reproduzierbare und realitätsnahe 
Ergebnisse bei der Ermittlung des Typprüfwertes wurden für den Bereich Fahrzyklus das zulässige To-
leranzband und die Getriebeschaltpunkte identifiziert. Bei dem Messverfahren beeinflussen insbeson-
dere die Auswahl des Prüffahrzeugs, die Ermittlung des Fahrwiderstands mit Hilfe von Ausrollversu-
chen, die Abstufung und Festlegung der Schwungmassen, die Lasteinstellung des Prüfstands, die Um-
gebungsbedingungen im Abgaslabor, der Energieverbrauch von Nebenaggregaten und der Batteriela-
dezustand bei Testbeginn die Ergebnisse. In Tabelle 1 sind die wichtigsten Empfehlungen aus diesen 
Vorhaben für die Arbeit der WLTP Gruppe zusammengefasst. /12/, /13/, /14/ 

Tabelle 1: Empfehlungen für WLTP 

Parameter Randbedingungen Empfehlung für WLTP 

Fahrkurve NEFZ, Dauer 1180 Sekunden, 
Kaltstart, Distanz 11 km, vmax 
120 km/h, Durchschnittsge-
schwindigkeit 33,6 km/h, Leer-
laufanteil 26,2% 

Möglichst realitätsnaher Zyklus inklusive 
Kaltstart aus Teilzyklen (Innerortsanteil, 
Außerortsanteil, Hochgeschwindigkeits-
anteil, Heißstart) 

Toleranzband Abweichung von der Sollkurve 
maximal ±2 km/h und ±1,0 Se-
kunde 

Toleranzen der Fahrkurve möglichst eng 
fassen; die derzeitigen Vorgaben in der 
Verordnung (EG) Nr. 715/2007 sind aus-
reichend; der Fahrkurve ist möglichst ge-
nau zu folgen ohne die Toleranzen zu nut-
zen 

Schaltpunkte Festgelegte Schaltpunkte für ma-
nuelle Getriebe / Optimierung für 
Automatikgetriebe 

Verwendung der Automatik-Fahrkurve und 
der vom Hersteller vorgegebenen Schalt-
punkte 

Prüffahrzeug Worst Case für Abgastypprüfung; 
minimal Ausstattung für CO2-Er-
mittlung (Überlast) möglich 

Worst Case Variante hinsichtlich Fahr-
zeugmasse und Fahrwiderstand für Ab-
gasemissionen, CO2 und Energiever-
brauch; zusätzliche Varianten möglich 

Ausrollversuch Wichtigste Einflussfaktoren: 
Fahrzeugauswahl (Masse, Karos-
serieform mit Anbauteilen, Rä-
der), Fahrzeugvorbereitung (Rei-
fendruck, Spur), Teststrecke, 
Umgebungsbedingungen 

Auswahl Worst Case Variante, Einstellung 
(Reifendruck, Spurwinkel etc.) des Fahr-
zeugs entsprechend Herstellerangaben 
bei „normalem“ Gebrauch; Mittelung über 
Kräfte  
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Parameter Randbedingungen Empfehlung für WLTP 

Schwungmasse Abstufung 250lbs; Masse von 
Zusatzausstattung teilweise 
nicht abgedeckt 

Halbierung der Schwungmassen Klassen 
(ca. 1 bis 2g CO2/km Unterschied je 
Klasse); Höchste Schwungmasse zwin-
gend erforderlich 

Fahrwiderstand ±10% bei 20km/h;  
±5 % bei 40 bis 120km/h  

Möglichst enge Toleranzen bei der Lastan-
passung auf dem Prüfstand 

Umgebungsbedin-
gungen 

25°C ±5°C Konditionierung des Fahrzeugs vor dem 
Test über mindestens 6 Stunden; Öl- und 
Wassertemperatur bei Testbeginn 22°C 
+3°C - 2°C 

Fahrzeugauswahl Vorgegebene Einfahrstrecke > 
3.000km 

Festlegung einer maximalen Einfahrstre-
cke von 15.000km 

Fahrtwindgebläse Geschwindigkeitsproportional / 
konstant mindestens 21,6 km/h 

einheitliche Randbedingungen; Proportio-
nal-Gebläse sinnvoll 

Herstellerangabe Herstellerangabe darf 4% niedri-
ger sein als der Messwert bei der 
Typprüfwert, keine Beschrän-
kung nach oben 

Messwert = Typprüfwert; 
Toleranz für CoP und FÜ entsprechend ak-
tueller europäischer Vorschrift 

Batterieladezu-
stand 

Zur Zeit nicht festgelegt, in der 
Regel bei Testbeginn voll gela-
den 

Ladung der Batterie vor der Konditionie-
rung, Messung der Ladebilanz während 
des Tests, Korrektur der Emissionen und 
des Verbrauchs abhängig von Ladebilanz 

Nebenaggregate 
(Stromverbrauch 
und mechanische 
Widerstände) 

Zur Zeit nicht berücksichtigt Berücksichtigung des zusätzlichen Ener-
giebedarfs von permanent eingeschalte-
ten Nebenverbrauchern (z.B. Tagfahr-
licht); Angabe von CO2 und Energiever-
brauch von optionalen Nebenverbrau-
chern zur Käuferinformation 
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3 Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure (WLTP) 
In den letzten Jahrzehnten hat eine schrittweise Verschärfung der Abgasgesetzgebung weltweit zu ei-
ner konsequenten Verbesserung der Motoren- und Abgastechnik geführt. Bisher standen die Schad-
stoffemissionen im Mittelpunkt der Entwicklung. Vor dem Hintergrund der globalen Erwärmung ge-
winnen die Kohlendioxidemissionen und der Energieverbrauch in der Abgasgesetzgebung zunehmend 
an Bedeutung. Zurzeit werden dabei in verschiedenen Weltregionen jedoch unterschiedliche Prüfver-
fahren zu Grunde gelegt. In Abbildung 3 sind die Geltungsbereiche verschiedener Abgasgesetzgebun-
gen schematisch dargestellt. 

Abbildung 3:  Geltungsbereiche von Abgasgesetzgebungen 

 

Die Expertengruppe „Abgas und Energie“ („WP.29/GRPE“) der Wirtschaftskommission für Europa der 
Vereinten Nationen (UNECE) erarbeitet derzeit eine neue Testprozedur, um die Bewertung der Ab-
gasemissionen und des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen weltweit zu harmo-
nisieren (Worldwide harmonized Light duty Test Procedure; WLTP).  

WLTP soll für die Überprüfung heutiger Fahrzeug- und Antriebskonzepte geeignet und offen für zu-
künftige technische Entwicklungen sein. Daher werden neben den in der aktuellen Abgasgesetzge-
bung betrachteten Schadstoffen auch die Kohlendioxidemissionen, der Energieverbrauch und bisher 
nicht limitierte Komponenten und Schadstoffe berücksichtigt. Außerdem werden nicht nur konventi-
onelle Antriebsarten sondern auch alternative Kraftstoffarten und alternative Antriebe wie hybrid-
elektrische und elektrische Antriebe1 bei der Entwicklung von WLTP einbezogen. 

Im Mittelpunkt der Phase 1 der Arbeiten von WLTP standen die Entwicklung eines neuen realitätsna-
hen Fahrzyklus (Development of a Harmonized Cycle, DHC) und der Prüfprozedur (Development of a 

 

 
1 Bei den hybridelektrischen Antrieben werden sowohl extern-aufladbare als auch nicht extern-aufladbare Antriebe be-

trachtet. 
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harmonized Test Procedure, DTP). Der so genannte WLTC (Worldwide harmonized Light vehicles Test 
Cycle) ist ein wesentlicher Bestandteil des neuen Prüfverfahrens. Er soll den Fahrbedingungen im rea-
len Straßenverkehr möglichst entsprechen und reproduzierbare Messergebnisse sicherstellen. Dabei 
spielen neben der Fahrkurve selbst das zulässige Toleranzband und die verwendeten Getriebeschalt-
punkte eine wesentliche Rolle. 

3.1 Development of a Harmonized Cycle (DHC) 
Die wichtigste Grundlage des Prüfverfahrens zur Bestimmung der Abgasemissionen und des Energie-
verbrauches bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen ist der Fahrzyklus. Die Fahrkurve gibt mit Hilfe ei-
nes Geschwindigkeit/Zeit-Profils innerhalb eines Toleranzbandes die Fahrzustände vor, die während 
der Messung auf dem Rollenprüfstand überprüft werden. Durch die Fahrkurve werden im Zusammen-
spiel mit der für das jeweilige Prüffahrzeug eingestellten Last- und Schwungmasse sowie den vorgege-
benen Getriebeschaltpunkten die bei der Messung erfassten Punkte im Leistungskennfeld des Motors 
(Motorleistung und Drehzahl) und damit der spezifischen Kraftstoffverbrauch festgelegt. Der Fahrzyk-
lus soll den realen Fahrbedingungen möglichst nahe kommen und reproduzierbare Messergebnisse 
sicherstellen. 

3.1.1 Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) 

Die Basis für WLTP stellt der Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) dar. Der WLTC ist 
ein transienter Fahrzyklus, der entwickelt wurde, um realistische Fahrzustände zu simulieren. Der 
WLTC basiert auf realen Fahrdaten, die in den teilnehmenden Mitgliedsstaaten gesammelt und ent-
sprechend des relativen Anteils der beteiligten Regionen an der gesamten Fahrleistung gewichtet wur-
den. Während des Entwicklungsprozesses wurde die Fahrbarkeit des Zyklus durch ein Messprogramm 
verifiziert. Für Fahrzeuge mit niedrigen Motorleistungen und begrenzten Maximalgeschwindigkeiten 
wurden spezielle Varianten des WLTC definiert, um die Fahrbarkeit des Testzyklus für diese sicherzu-
stellen. 

Der Worldwide Harmonized Light-Vehicles Test Cycle 3b für Fahrzeuge mit einem Verhältnis von Leis-
tung zu Leergewicht größer als 34 W/kg und einer Maximalgeschwindigkeit vmax ≥ 120 km/h ist in Ab-
bildung 4 dargestellt. Der WLTC 3b beinhaltet einen Kaltstart gefolgt von einer Low-Speed Phase 
(WLTC Low 3, Dauer 589 Sekunden), eine Medium-Speed Phase (WLTC Medium 3-2, Dauer 433 Se-
kunden), eine High- Speed Phase (WLTC High 3-2, Dauer 455 Sekunden) und eine Extra-High-Speed 
Phase (WLTC Extra High 3, Dauer 323 Sekunden). Je nach Fahrzeugkategorie (Class) wird der entspre-
chende, vorgeschriebene Teilzyklus für den jeweiligen Abschnitt gewählt. Bei leistungsschwächeren 
Fahrzeugen wird auf den Extra High Abschnitt verzichtet. Insgesamt wird in 1800 Sekunden eine Stre-
cke von ca. 23,3 km (Class 3b) zurückgelegt. /15/ 
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Abbildung 4: Fahrkurve des Worldwide Harmonized Light-Vehicles Test Cycle (WLTC) 3b; Fahrge-
schwindigkeit als Funktion der Zeit 

 

Im Vergleich zum NEFZ weist der WLTC 3b eine deutlich größere Dynamik, eine größere Maximal- und 
Durchschnittsgeschwindigkeit auf. Weiterhin ist der Leerlaufanteil im WLTC 3b deutlich geringer als 
im NEFZ. Abbildung 5 zeigt eine Gegenüberstellung von NEFZ und WLTC 3b. 

Abbildung 5: Fahrkurve des WLTC 3b und des NEFZ 

 

In Tabelle 2 sind einige wichtige Parameter von NEFZ und WLTC 3b zusammengefasst. 
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Tabelle 2: Gegenüberstellung NEFZ und WLTC 3b 

 NEFZ WLTC 3b 

Kaltstart ja (20°C – 30°C) ja (23°C ± 3°C) 

Dauer 1180 Sekunden 1800 Sekunden 

Fahrstrecke ca. 11 km ca. 23 km 

Durchschnittsgeschwindig-
keit 

33,6 km/h 46,2 km/h 

Maximalgeschwindigkeit 120 km/h 131 km/h 

Leerlaufanteil 25% (270 s) 13% (224 s) 

Schaltpunkte 
bei manuellen Getrieben 

einheitlich, abhängig von 
Geschwindigkeit 

variabel, abhängig von Fahr-
zeugparametern wie Fahrwider-
stand, Leistung und Getriebeab-
stufung 

3.1.2 Getriebe-Schaltpunkte im WLTC 

Bei einer vorgegebenen Fahrkurve bestimmt die verwendete Getriebeübersetzung das für den jeweili-
gen Fahrzustand erforderliche Drehmoment und die Motordrehzahl und damit den spezifischen Kraft-
stoffverbrauch in g/kWh. Der spezifische Kraftstoffverbrauch wird von der erforderlichen Bedarfsleis-
tung bestimmt, welche dem Motor abverlangt wird. Die Bedarfsleistung selbst errechnet sich aus Dreh-
moment und Drehzahl. Diese Faktoren lassen sich über die Getriebeübersetzung beeinflussen. Daher 
ist das Ergebnis für die CO2-Emissionen abhängig von den Getriebeschaltpunkten. Bei der Verwendung 
von Automatik-Getrieben und bei Hybridfahrzeugen mit Gang-Wechselanzeige hat der Hersteller die 
Möglichkeit, die Schaltpunkte im NEFZ selber festzulegen und auf die Getriebeabstufung hin zu opti-
mieren. Demgegenüber sind für Handschaltgetriebe im NEFZ feste Schaltpunkte abhängig von der 
Fahrgeschwindigkeit vorgegeben, obwohl das Drehzahl-/ Geschwindigkeits-Verhältnis nicht immer 
zur Fahrzeugcharakteristik passt. Die Schaltpunkte für Fahrzeuge mit manuellem Getriebe im NEFZ 
sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Tabelle 3: Getriebeschaltpunkte im NEFZ 

 1 2 3 4 5 *) 

Geschwindigkeit [km/h] 0 bis 15 15 bis 35 35 bis 50 50 bis 70 ab 70 
*) Zusätzliche Gänge können ab 100 km/h entsprechend den Herstellerempfehlungen verwendet werden, wenn das Fahr-
zeug mit einem Getriebe mit mehr als fünf Gängen ausgerüstet ist 

Im WLTP werden die Schaltpunkte auf Basis von Fahrzeugparametern mit Hilfe eines Algorithmus 
berechnet, bei dem die folgenden individuellen Fahrzeugparameter berücksichtigt werden: 

(a)  Prated, vom Hersteller angegebene Nennleistung; 

(b) s, Nenndrehzahl (steht die Nennleistung über einem Drehzahl-Bereich zur Verfügung, wird 
die Durchschnittsdrehzahl verwendet) 

(c) nidle, Leerlaufdrehzahl 
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(d) ngmax, Anzahl der Vorwärtsgänge 

(e) n_min_drive, minimale Motordrehzahl für die Gänge i > 2 wenn das Fahrzeug sich bewegt. Die 
minimale Drehzahl wird mit der folgenden Gleichung ermittelt: 
nmin_drive = nidle+0.125 ×(s-nidle ) (1) 
Höhere Werte dürfen auf Wunsch des Fahrzeugherstellers verwendet werden. 

(f) ndvi, das Übersetzungsverhältnis nmin-1 / v km/h für jeden Gang i, i = 1 bis ngmax; 

(g) TM, Prüfmasse des Fahrzeugs in kg; 

(h) f0, f1, f2, Fahrwiderstands-Koeffizienten in N, N/(km/h), and N/(km/h)² 
gemäß Annex 4 zu GTR Nr. 15 

(i) (Pwot (nnorm))⁄Prated , Volllastkurve, normalisiert auf die Nennleistung und Nenndrehzahl – 
Leerlaufdrehzahl, mit nnorm=(n-nidle)/(s-nidle). 

Die Schaltpunkte werden an die jeweilige Fahrzeugcharakteristik angepasst und realistische Fahrbe-
dingungen im Rahmen der Typprüfung erzeugt. Bei Automatikgetrieben, die dem Fahrer mehrere ver-
schiedene Schaltstrategien anbieten, soll bei der Prüfung der voreingestellte Modus („Default Mode“ 
bzw. der „Predominant Mode“) genutzt werden. /15/, /16/, /17/ 

Abbildung 6: Manuelle Getriebe-Schaltpunkte im WLTC 3b (Beispiel) 

 

3.1.3 Toleranzband im WLTC 

In der Praxis ist es unmöglich, einem vorgegebenen Fahrzyklus auf dem Rollenprüfstand genau zu 
folgen. Daher ist es erforderlich ein Toleranzband für die Fahrkurve zu definieren. Innerhalb dieses 
Toleranzbandes kann das Messergebnis für die CO2-Emissionen durch die Fahrweise beeinflusst wer-
den. Grundsätzlich kann man davon ausgehen, dass ein geübter Fahrer mit an das jeweilige Fahrzeug 
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angepasster und vorausschauender Fahrweise bessere Ergebnisse erzielen kann als ein ungeübter Fah-
rer. Die CO2-Emissionen werden in g je km gefahrener Strecke angegeben. Daher lässt sich das Ergebnis 
für die CO2-Emissionen z.B. vermindern, indem man in den Schubphasen, in denen keine Emissionen 
auftreten, durch Ausnutzung des Toleranzbandes eine möglichst große Strecke fährt. Im Neuen Euro-
päischen Fahrzyklus dürfen die Abweichungen von der Sollkurve maximal 2 km/h und 1,0 Sekunde 
betragen. /8/, /9/, /10/, /11/ 

Für den WLTC wurden die folgenden Toleranzen zwischen der Sollkurve und der tatsächlichen Fahr-
kuve festgelegt:  

- die Fahrgeschwindigkeit darf maximal ± 2,0 km/h von der Sollkurve abweichen, die zeitliche 
Abweichung darf maximal ± 1,0 s betragen 

- größere Abweichungen der Fahrgeschwindigkeit sind nur dann zulässig, wenn die Toleranzen 
nicht länger als 0,5 s verletzt werden. Es darf nicht mehr als 10 solcher Abweichungen inner-
halb eines Tests geben. 

Die Anwendbarkeit dieser Toleranzen wurde in einem Validierungsprogramm nachgewiesen. In Abbil-
dung 7 ist das Toleranzband für den WLTC dargestellt. /15/ 

Abbildung 7: Toleranzband für die Fahrkurve 

 

In der WLTP Arbeitsgruppe wird zur Zeit diskutiert, wie die CO2-Emissionen im Hinblick auf Abwei-
chungen von der Sollkurve korrigiert werden können um damit letztendlich den Spielraum für Opti-
mierungen zu verringern. Ein Ansatz ist eine Normalisierung auf Basis der Differenz der für das Fahren 
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der Sollkurve und für das Fahren der tatsächlichen Fahrkurve erforderlichen Energie. Um eine vorsätz-
liche Ausnutzung der Toleranzen der Fahrkurve unmöglich zu machen, wird bei WLTC auf dem Fah-
rerleitgerät nur die Sollkurve, nicht aber das zulässige Toleranzband angezeigt. Auch der Einsatz ver-
schiedenen Indexen, die Abweichungen von der Fahrkurve darstellen, soll zukünftig geprüft werden 
und diese daher erfasst werden. 

3.2 Development of a Test Procedure (DTP) 
Neben der Fahrkurve bestimmen die bei der Messung zu Grunde gelegten Randbedingungen die Er-
gebnisse bei der Typprüfung. Im Verlauf des WLTP Prozesses wurden Flexibilitäten in der aktuellen 
Abgasgesetzgebung identifiziert und eingeschränkt. Randbedingungen die einen signifikanten Ein-
fluss auf das Ergebnis der Abgasmessung haben, wurden genau definiert um die Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse zu verbessern. 

3.2.1 Testmasse und Lasteinstellung des Prüfstands 

Eine wesentliche Grundvoraussetzung für realitätsnahe Typprüfwerte ist die Wahl eines repräsentati-
ven Prüffahrzeugs. Die Masse und der Fahrwiderstand des Prüffahrzeugs hängen wesentlich von der 
Fahrzeugausstattung ab. Die aktuellen europäischen Vorschriften ermöglichen die Messung der Basis-
version eines Fahrzeugtyps mit einer minimalen Ausstattung. Zusatzausstattung kann als „Überlast“ 
deklariert werden und bei der Ermittlung der CO2-Emissionen unberücksichtigt bleiben. „Die Überlast-
masse kann die Masse zulässiger Ausrüstungen, z.B. Schiebedach, Klimaanlage, Anhängervorrichtung 
einschließen.“ /18/ 

Dem Prüffahrzeug wird in Abhängigkeit von seiner Referenzmasse auf dem Rollenprüfstand eine 
Schwungmasse zugeordnet. Die Referenzmasse ergibt sich aus der Masse des fahrbereiten Fahrzeug 
mit 90% Tankinhalt ohne Insassen (Leermasse + 100 kg – 75 kg Fahrergewicht). Zuladung wird in den 
aktuellen europäischen Richtlinien bei der Ermittlung der Emissionen nicht berücksichtigt. 

WLTP ermöglicht die Bildung von CO2-Familien, in der Fahrzeuge mit identischen Parametern bezüg-
lich ausgewählter Eigenschaften zusammengefasst werden können. Gemäß GTR Nr. 15 umfassen die 
Parameter für die CO2-Familienbildung relevante Motoreigenschaften (z.B. Kraftstoffart, Hubraum, Art 
der Aufladung), Getriebeart (manuell / automatisch, Übersetzungsverhältnisse), die Anzahl der ange-
triebenen Achsen und die Abgasnachbehandlungssysteme. In GTR Nr. 15 ist festgelegt, dass innerhalb 
einer Familie bei der Messung der CO2-Emissionen das Worst-Case-Fahrzeug hinsichtlich der Fahr-
zeugmasse und des Fahrwiderstands zu Grunde zu legen ist (Testfahrzeug H). Zusätzlich besteht die 
Möglichkeit zur Anwendung einer Interpolationsmethode, bei der jedem einzelnen Fahrzeug inner-
halb der Familie auf Basis der Fahrzeugmasse und des Fahrwiderstands ein individueller CO2-Wert 
zugeordnet wird. Zu diesem Zweck wird innerhalb der Familie zusätzlich ein Best-Case-Fahrzeug (Test-
fahrzeug L) geprüft. Der individuelle CO2-Wert für ein bestimmtes Fahrzeug wird dann anhand der je-
weiligen Ausstattung und der damit verbundenen Fahrzeugmasse und dem Fahrwiderstand mit Hilfe 
der Regressionsgerade zwischen Fahrzeug L und Fahrzeug H berechnet. In Abbildung 8 ist das Konzept 
von Testmass High (TMH) und Testmass Low (TML) schematisch dargestellt. /15/ 
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Abbildung 8: Testmassen im WLTP, schematische Darstellung 

 

Die Testmasse des Fahrzeugs L (TML) setzt sich aus der Masse des fahrbereiten leichtesten Fahrzeugs 
der Familie einschließlich Betriebsflüssigkeiten, 90% gefüllten Kraftstofftank und Fahrer (Leermasse 
des leichtesten Fahrzeugs UM +100kg = RML) und einer variablen Masse für eine repräsentative Zula-
dung zusammen. Die Testmasse des Fahrzeugs H (TMH) ergibt sich aus der Masse des fahrbereiten 
Fahrzeugs der Familie mit maximaler Ausstattung (Leermasse des schwersten Fahrzeugs OMH +100kg 
= RMH) und der Masse für eine repräsentative Zuladung.  

Die repräsentative Zuladung wird definiert als 15% (bzw. 28% bei leichten Nutzfahrzeugen) der Diffe-
renz zwischen dem technisch zulässigen Gesamtgewicht (LM) und der Masse des fahrbereiten Fahr-
zeugs mit maximaler Ausstattung einschließlich Betriebsflüssigkeiten, 90% gefüllten Kraftstofftank 
und Fahrer (RMH). 

Die Massenträgheit des Prüffahrzeugs wird auf dem Fahrleistungsprüfstand mit Hilfe einer rotierenden 
Schwungmasse nachgestellt. Die Kraft, die bei Beschleunigungsvorgängen des Fahrzeugs auf der 
Straße auftritt, entspricht dann dem Drehmoment, das bei Drehzahländerungen am mechanischen 
Rollenprüfstand auftritt. Bei älteren Rollenprüfständen werden einzelne, scheibenförmige Massen mit 
den rotierenden Rollen gekoppelt. Daher sind in den aktuellen europäischen Vorschriften Schwung-
massenklassen vorgegeben. In Abbildung 9 sind diese Schwungmassenklassen gemäß ECE R83 dar-
gestellt. /10/ 
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Abbildung 9: Schwungmassenklassen gemäß ECE Regelung Nr. 83 

 

Bei aktuellen Rollenprüfständen werden die Schwungmassen mit Hilfe von Elektromotoren simuliert. 
Daher ist im Rahmen von WLTP die Verwendung stufenloser Schwungmassen vorgesehen, die eine 
genauere Wiedergabe der Verhältnisse in der Realität ermöglichen. Dabei wird eine Schwungmasse 
verwendet, die maximal 10kg größer sein darf als die für das Testfahrzeug passende. Die Anwendbar-
keit der WLTP-Testmassen und der stufenlosen Schwungmassen im WLTP wurde in einem Validie-
rungsprogramm nachgewiesen. /15/ 

3.2.2 Umgebungstemperatur 

Die Umgebungsbedingungen bei der Fahrzeugvorbereitung und dem Test selbst haben einen erhebli-
chen Einfluss auf die Prüfergebnisse. Der in Verordnung (EG) Nr. 715/2007 und ECE R83 vorgegebene 
Neue Europäische Fahrzyklus (NEFZ) beginnt mit einem Kaltstart. Vor Beginn der Messung wird das 
Prüffahrzeug über mindestens sechs Stunden bei einer Umgebungstemperatur zwischen 20°C und 
30°C abgestellt. Vor dem Motorstart darf die Öltemperatur um nicht mehr als 2°C von der Umgebungs-
temperatur des Abstellraumes abweichen. Bei einer Temperatur an der oberen Toleranzgrenze können 
die Reibungsverluste beim Kaltstart reduziert werden. Daher sind bei Temperaturen nahe der 30°C-
Grenze niedrigere CO2-Emissionen und ein niedrigerer Verbrauch zu erwarten. /8/, /9/, /14/ 

Um die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse zu erhöhen, werden bei WLTP die Toleranzen für die 
Umgebungstemperatur gegenüber den aktuellen europäischen Richtlinien eingeschränkt. /15/ 
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Abbildung 10: Umgebungstemperatur bei WLTP (schematische Darstellung) 

 

In GTR sind folgende Vorgaben für die Umgebungstemperaturen festgelegt worden: 

- Das Fahrzeug wird vor dem Test über 6 bis 36 Stunden in einer Soak Area abgestellt, deren 
Umgebungstemperatur auf 23°C eingeregelt wird. Die Temperatur des Abstellbereiches darf 
um ±3°C um diese Temperatur herum schwanken, jedoch keine systematische Abweichung zu 
der Solltemperatur aufweisen. 

- Bei Start der WLTP Messung muss die Motoröltemperatur und die Kühlwassertemperatur des 
Fahrzeugs 23°C ±2°C betragen. 

- Die Umgebungstemperatur am Abgasprüfstand muss bei Testbeginn 23°C ±3°C betragen. Um 
dem Wärmeeintrag des Prüffahrzeugs Rechnung zu tragen ist während des Tests auf dem Prüf-
stand eine Toleranz von ±5°C zulässig. Diese erweiterte Toleranz während des Tests hat keinen 
Einfluss auf das Testergebniss, da die wesentlichen Parameter die Umgebungstemperatur, die 
Motoröltemperatur und die Kühlwassertemperatur des Fahrzeugs bei Testbeginn darstellen. 

3.2.3 Ambient Temperature Correction Test (ATCT) 

Die durchschnittliche Umgebungstemperatur in Europa beträgt aktuell ca. 14°C und die repräsentative 
Abstellzeit von Pkw in Europa wurde mit 9 Stunden angesetzt. Innerhalb der WLTP Arbeitsgruppe der 
UNECE konnte die Durchführung des Typ 1 Tests bei diesen Randbedingungen nicht durchgesetzt wer-
den. In der GTR Nr. 15 wurde als Temperatur für den Typ 1 Test 23°C festgelegt. Dabei wird das Fahr-
zeug vor Testbeginn über 6 bis 36 Stunden abgestellt (vgl. Abschnitt 3.2.2). Während dieser Zeit ist ein 
sogenannter „forced cool down“ zulässig, d.h. das Fahrzeug darf durch Kühlgebläse angeblasen wer-
den um sicher zu stellen, dass beim Start der WLTP Messung die Motoröltemperatur und die Kühlwas-
sertemperatur des Fahrzeugs 23°C ±2°C betragen. 
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Zurzeit wird in Europa diskutiert, einen zusätzlichen Test zur Ermittlung der CO2-Emissionen unter 
Berücksichtigung repräsentativer regionaler Umgebungstemperaturen in die Prüfprozedur zu imple-
mentieren, den sogenannten „Ambient Temperature Correction Test“ (ATCT). In Abbildung 11 ist der 
Einfluss der Testtemperatur auf die CO2-Emissionen für zwei nicht nach WLTP zugelassene Fahrzeuge 
exemplarisch dargestellt. Dabei wird zwischen der Raumtemperatur und der Motortemperatur bei Test-
start unterschieden (Starttemperatur). 

Abbildung 11: CO2 in g pro km bei verschiedenen Umgebungstemperaturen (Raum- und Startem-
peratur) 

 

Der Prüfablauf beim ATCT entspricht dem Typ 1 Test abgesehen von der Umgebungstemperatur und 
der Fahrzeugkonditionierung. Für den Zielpunkt der Umgebungstemperatur wird anstelle der 23°C 
eine für die jeweilige Region repräsentative Temperatur ausgewählt, die für Europa auf 14°C festgelegt 
wurde. Die Lastanpassung des Prüfstandes wird auf die Umgebungstemperatur hin korrigiert. Die 
Fahrzeugkonditionierung vor dem ATCT muss in Europa mindestens 9 Stunden andauern, dabei ist 
ein Anblasen des Fahrzeugs nicht vorgesehen („natural soak“). Für die Motortemperatur des Fahr-
zeugs bei Teststart gibt es keine Vorgaben. Bei einer entsprechenden Isolierung des Motorraumes ist 
bei Start des ATCT eine Motortemperatur möglich, die deutlich über den beim Typ 1 Test zulässigen 
23°C ±2°C liegen kann. In Abbildung 11 wird deutlich, dass neben der Umgebungstemperatur die 
Starttemperatur des Motors einen entscheidenden Einfluss auf die CO2-Emissionen haben kann. D.h. 
die Anwendung des „natural soak“ anstelle des „forced cool down“ kann unter Umständen dazu füh-
ren, dass ein Fahrzeug im ATCT bei einer Umgebungstemperatur von 14°C niedrigere CO2-Emissionen 
aufweist als im Typ 1 Test bei 23°C. Das gilt insbesondere für Fahrzeuge mit einem „Heat Storage De-
vice“, d.h. einem Energiespeicher, der dazu genutzt wird das Warmfahren des Fahrzeuges zu beschleu-
nigen. Da diese Maßnahmen auch in der Realität einen positiven Effekt auf die CO2-Emissionen haben, 
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dient der ATCT in erster Linie dazu das reale Verhalten der Fahrzeuge im Rahmen der Typprüfung ab-
zubilden und realistischere CO2-Werte zu generieren. 

Der ATCT wird nicht an allen Prüffahrzeugen sondern an einem für eine ATCT-Familie repräsentativen 
Fahrzeug durchgeführt. Die ATCT-Familie wird neben Parametern wie dem Aufbau des Antriebs-
strangs, Antriebsart (Benzin / Diesel / Hybrid), Zahl und Anordnung der Zylinder, Einspritzsystem, 
Kühlsystem und Abgasnachbehandlungssystem(en) auch über das Vorhandensein von Energiespei-
chersystemen (Heat Storage Devices) und insbesondere über das Abkühlverhalten der Fahrzeuge defi-
niert. Die im Typ 1 Test ermittelten CO2-Emissionen und Kraftstoffverbräuche für alle in der ATCT-Fa-
milie enthaltenen Fahrzeuge werden entsprechend der folgenden Formel korrigiert: /19/ 

- Family Correction Factor: FCF = (MCO2 im ATCT @ Treg) / (MCO2 im Typ 1 Test @ 296 K) 

- CO2 Korrektur: CO2ind = CO2ind @ 296 K × FCF. 

3.2.4 Batterieladezustand und RCB Korrektur 

Intelligente Batteriemanagementsysteme ermöglichen, dass die Fahrzeugbatterie vorzugsweise in be-
stimmten geeigneten Fahrzuständen, z.B. Schubbetrieb, geladen wird. Im Gegenzug werden beim Be-
schleunigen alle nicht benötigten Nebenverbraucher vom Antriebsstrang entkoppelt. Durch diese 
Maßnahmen steht für die Beschleunigung die maximale Motorleistung zur Verfügung und gleichzeitig 
wird der Kraftstoffverbrauch gesenkt. 

Die aktuellen europäischen Regelungen ermöglichen die Aufladung der Fahrzeugbatterie durch ein 
externes Ladegerät bis zum Start des NEFZ. Die Nutzung von intelligenten Batteriemanagementsyste-
men kann dazu führen, dass während des Fahrzyklus der Batterie mehr Energie entnommen als zuge-
führt wird. Dieser Energieverbrauch stellt prinzipiell einen Kraftstoffmehrverbrauch dar, der im Rah-
men der Typprüfung bisher nicht berücksichtigt wird, in der Realität jedoch auftreten würde. In Abbil-
dung 12 ist die Batterieladung für ein Fahrzeug im NEFZ beispielhaft dargestellt. Dabei entspricht ein 
positiver Wert für die Ladung einer Batterieentladung. /14/ 

Abbildung 12: Batterieladung im NEFZ (Beispiel, positive Ladung = Batterieentladung)  
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Bei WLTP sollen reproduzierbarere und realistischere CO2-Werte ermittelt werden. Daher wurde für 
die Berücksichtigung der in Fahrzeugbatterie enthaltenen Energie folgende Vorgehensweise festge-
legt: 

- Eine Batterieladung mit Hilfe eines externen Ladegerätes ist nur bis zum Beginn des Konditio-
nierungszyklus zulässig. 

- Die im WLTP ermittelten Werte für CO2 und Kraftstoffverbrauch werden im Hinblick auf die 
der Batterie entnommene Energie korrigiert. Eine Korrektur ist dann zwingend erforderlich, 
wenn die der Batterie entnommene Energie mindestens 0,5% des Energieinhaltes des im 
WLTP verbrauchten Kraftstoffes entspricht. 

Diese Vorgehensweise wird sowohl für konventionelle Fahrzeuge als auch für nicht extern aufladbare 
Hybridfahrzeuge angewendet. Der Ablauf für die Ladung der Fahrzeugbatterie und die RCB-Korrektur 
ist in Abbildung 13 schematisch dargestellt. 

Abbildung 13: RCB Korrektur, schematische Darstellung mit dem Ladezustand der Batterie (SOC) 
als y-Achse. 

 

In Abbildung 14 ist der Verlauf des Batterie-Ladestrom im WLTP beispielhaft für ein Fahrzeug darge-
stellt. In diesem Fall wurde das Ergebnis für die CO2-Emissionen aufgrund der Batterie-Ladebilanz um 
4,41 g/km korrigiert, was 3,1% des nicht korrigierten Wertes entspricht. 
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Abbildung 14: Beispiel RCB Korrektur 

 

3.2.5 Anzahl der Tests 

Gemäß Verordnung (EG) Nr. 692/2008 vom 18. Juli 2008 zur Durchführung und Änderung der Ver-
ordnung (EG) Nr. 715/2007 über die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emissio-
nen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen (Euro 5 und Euro 6) und über den Zugang zu Reparatur- 
und Wartungsinformationen für Fahrzeuge sowie in ECE Regelung Nr. 83 ist die Durchführung von bis 
zu 3 Abgastests erforderlich. Diese Vorgehensweise aus ECE R83 wurde in WLTP Phase 1a in die GTR 
übernommen. Dabei wird nur eine Prüfung durchgeführt, wenn der für jeden Schadstoff oder die 
Summe der Emissionen zweier Schadstoffe, ermittelte Wert kleiner oder gleich 70% des jeweiligen 
Grenzwertes ist. Liegt ein oder mehrere Messwerte über 70% des jeweiligen Grenzwertes werden nur 
zwei Prüfungen durchgeführt, wenn bei jedem Schadstoff oder bei der Summe der Emissionen zweier 
Schadstoffe, für die die Grenzwerte gelten, die folgenden Bedingungen erfüllt sind: V1 ≤ 0,85 L und 
V1+ V2 ≤ 1,70 L und V2 ≤ L. (wobei V1 das Ergebnis der ersten Messung, V2 das Ergebnis der zweiten 
Messung und L der jeweilige Grenzwert ist). Ansonsten sind 3 Messungen erforderlich. Die Anzahl der 
erforderlichen Tests ist demnach abhängig von dem Abstand der Messergebnisse von dem jeweiligen 
Grenzwert. Durch diese statistische Absicherung soll so der Messunsicherheit des Verfahrens Rech-
nung getragen werden. /9/, /10/ 

Im weiteren Verlauf der WLTP-Diskussion wurde beschlossen die Anzahl der Tests aufgrund der ver-
besserten Genauigkeit im Hinblick auf die Schadstoffemissionen zu reduzieren. Erst wenn der für 
eine Schadstoffkomponente, bzw. die Summe der Emissionen zweier Schadstoffe, ermittelte Wert 
größer als 90% des jeweiligen Grenzwertes ist, wird ein zweiter Test erforderlich. Wird ein zweiter 
Test gefahren, so darf der Mittelwert der Schadstoffe aus dem ersten und zweiten Test den jeweiligen 
Grenzwert nicht überschreiten (siehe Tabelle 4). /19/, /20/ 

Zusätzlich zu den limitierten Schadstoffemissionen wird auch der CO2-Messwert bei der Bestimmung 
der Anzahl der durchzuführenden Tests berücksichtigt. In der aktuellen europäischen Vorschrift darf 
der Messwert um bis zu 4% über dem vom Hersteller angegebenen Typprüfwert liegen. In dem aktuel-
len Draft der COMMISSION REGULATION (EC) No xxx/2016 ist folgende Vorgehensweise definiert: 

- Liegt der CO2-Messwert im ersten Test bei maximal 0,990 der Herstellerangabe ist ein Test aus-
reichend (dCO2,1 = 0,990), ansonsten ist ein zweiter Test erforderlich 
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- Liegt der arithmetische Mittelwert aus dem ersten und zweiten Test bei maximal 0,995 der Her-
stellerangabe sind zwei Tests ausreichend (dCO2,2 = 0,995), ansonsten ist ein dritter Test erfor-
derlich 

- Liegt der arithmetische Mittelwert aus dem ersten, zweiten und dritten Test bei maximal 1,000 
der Herstellerangabe kann diese Herstellerangabe verwendet werden (dCO2,3 = 1,000), ansons-
ten wird der arithmetische Mittelwert aus dem ersten, zweiten und dritten Test zur Hersteller-
angabe 

- In allen durchgeführten Tests müssen die Grenzwerte für die Schadstoffe eingehalten werden. 

Diese Vorgehensweise ist in Abbildung 15 und in Tabelle 4 dargestellt. /19/, /20/ 

Abbildung 15: Entscheidungsdiagramm zur Anzahl der erforderlichen Tests. Die Werte der ge-
nannten Tabelle A6/2 sind hier in Tabelle 4 dargestellt 
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Die Anzahl der erforderlichen Tests ist demnach abhängig von dem Abstand der Messergebnisse von 
dem jeweiligen Grenzwert. Durch diese statistische Absicherung soll so der Messunsicherheit des Ver-
fahrens ausgeglichen werden.  

Tabelle 4: Anzahl der erforderlichen Tests 

Test Kriterium Limitierte Schadstoffe CO2 

Test 1 Ergebnis Test 1 ≤ Grenzwert x 0,9 ≤ Herstellerangabe x dCO21 

Test 2 Mittelwert 
Test 1 und Test 2 

≤ Grenzwert x 1,0 1) ≤ Herstellerangabe x dCO22 

Test 3 Mittelwert 
Test 1, Test 2 und Test 3 

≤ Grenzwert x 1,0 1) ≤ Herstellerangabe x dCO23 

1) Zusätzlich muss in jedem einzelnen Test der Grenzwert eingehalten werden 
mit dCO2,1 = 0,990; dCO2,2 = 0,995; dCO2,3 = 1,000 
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4 Auswirkungen von WLTP auf die CO2-Emissionen 
Im Gegensatz zum relativ synthetischen NEFZ basiert der WLTC auf realen Fahrdaten aus den an der 
WLTP-Diskussion teilnehmenden Staaten. Der Leerlaufanteil ist im WLTC daher deutlich niedriger als 
im NEFZ, sodass der Einfluss von Start-Stopp-Systemen geringer ist. Im WLTC werden größere Leistun-
gen abgefordert als im NEFZ. Das führt dazu, dass insbesondere bei leistungsstarken Fahrzeugen ver-
brauchsgünstigere Kennfeldbereiche angefahren werden als im NEFZ. Der WLTC ist länger als der 
NEFZ, dadurch haben die Kaltstartemissionen einen geringeren Einfluss auf das Gesamtergebnis. Be-
züglich der Kohlendioxidemissionen führt der geringere Anteil des Kaltstarts zu einer Verringerung. 
Bei manuellen Getrieben werden im WLTC die Schaltpunkte an die Fahrzeugcharakteristik angepasst, 
was zu niedrigeren CO2-Emissionen führt.  

Aufgrund der Verschiebung der Motorlasten in effizientere Betriebsbereiche, des geringeren Einflusses 
der Kaltstartemissionen und der geänderten Schaltpunkte kommt es im neuen Fahrzyklus WLTC nicht 
zu den erwarteten Mehrverbräuchen gegenüber dem NEFZ. Die Mehrverbräuche aufgrund des geän-
derten Fahrzyklus sind in der Regel bei aktuellen Fahrzeugen sehr gering; es kann bei bestimmten 
Konzepten im WLTC sogar ein niedrigerer Verbrauch als im NEFZ auftreten.  

Die Kombination aus neuem Prüfzyklus und geänderten Randbedingungen bei der Prüfung führen zu 
den von der Politik angestrebten realistischeren Verbräuchen bei WLTP-Tests gegenüber dem aktuel-
len europäischen Prüfverfahren. Insbesondere durch die Berücksichtigung von Zusatzausstattung und 
Zuladung bei der Testmasse und die Korrektur von CO2 und Verbrauch im Hinblick auf den Ladezu-
stand der Batterie bei allen Fahrzeugen werden realitätsnähere Verbräuche und CO2-Werte ermittelt. 
In Abbildung 16 sind die CO2-Emissionen im NEFZ und bei WLTP für verschiedene Fahrzeuge beispiel-
haft dargestellt. Dabei wurde der in Europa vorgesehene Ambient Temperature Correction Test bei 14°C 
noch nicht berücksichtigt. Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Anstieg der CO2-Emissionen im 
WLTP im Vergleich zum NEFZ bis hin zu über 40 [g/km] CO2. Auffällig ist, dass die relative Zunahme 
für die verschiedenen Fahrzeuge sehr unterschiedlich ist. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die unter-
suchten Fahrzeuge für die Prüfung im NEFZ und nicht für WLTP entwickelt und ggf. auf diesen ausge-
legt worden sind. 
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Abbildung 16: CO2 bei verschiedenen Dieselfahrzeugen im NEFZ und bei WLTP 

 

Neben einer größeren Realitätsnähe konnte durch die Einengung von Toleranzen, z.B. bei der Umge-
bungstemperatur im Abgaslabor und für die Lasteinstellung des Prüfstands, eine verbesserte Repro-
duzierbarkeit der Ergebnisse gegenüber dem aktuellen Prüfverfahren erreicht werden.  
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5 Zusammenfassung und Ausblick 
Die UNECE hat im November 2007 eine Arbeitsgruppe gegründet, um die Bewertung der Abgasemissi-
onen und des Energieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen zu vereinheitlichen (World-
wide Harmonized Light Duty Test Procedure; WLTP). Ziel der WLTP-Arbeitsgruppe ist die Erarbeitung 
eines weltweit harmonisierten Prüfverfahrens für die Bestimmung der Abgasemissionen und des Ener-
gieverbrauchs von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen. Im Mittelpunkt standen die Entwicklung des 
Fahrzyklus (Development of the Harmonized Cycle, DHC) und der Prüfprozedur (Development of the Test 
Procedure, DTP). Wesentliches Ziel bei der Entwicklung von WLTP ist die Schaffung eines robusten 
Messverfahrens, das reproduzierbare und realistische Ergebnisse gewährleistet.  

Am 12. März 2014 hat das World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations (WP.29) die aktuelle 
Global Technical Regulation (GTR No. 15) verabschiedet und damit Phase 1a der WLTP-Entwicklung 
abgeschlossen. Die Einführung des WLTP in Europa ist für September 2017 für neue Fahrzeugtypen 
vorgesehen. Dabei sind in Abweichung bzw. zusätzlich regional spezifische Anforderungen definiert 
worden, wie ein Abgastest bei 14°C, um die Umgebungsbedingungen in Europa zu berücksichtigen. 

Im Rahmen des Forschungsprogramms “Entwicklung einer neuen, harmonisierten Testprozedur im 
Rahmen der Fahrzyklusentwicklung (WLTP) für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der UN/ECE“ wur-
den Fragestellungen beantwortet, die bei der Entwicklung von WLTP aufgetreten sind. Dabei konnten 
wesentliche Verbesserungen des Prüfverfahrens gegenüber dem aktuell in Europa angewendeten 
NEFZ erarbeitet und in den Verordnungstext eingebracht werden. Im Rahmen der WLTP Diskussion 
wurden zahlreiche Kritikpunkte am NEFZ adressiert, die durch TÜV NORD Mobilität GmbH & Co. KG 
im Auftrag des Umweltbundesamtes und der Bundesanstalt für Straßenwesen aufgezeigt worden sind. 
Durch die verringerten Toleranzen wird im WLTP die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbes-
sert werden. Auch durch Berücksichtigung von Zusatzausstattung und Zuladung bei der Testmasse 
werden realitätsnähere Verbräuche und CO2-Werte ermittelt. Auch die Korrektur von CO2 und Ver-
brauch im Hinblick auf den Ladezustand der Batterie bei allen Fahrzeugen führt zu realistischeren 
Werten bei WLTP gegenüber dem aktuellen NEFZ. In Europa wird es im Rahmen der WLTP-Einführung 
einen zusätzlichen Test bei 14°C (ATCT = Ambient Temperature Correction Test) geben, um die Realität 
besser abzubilden. 

Allerdings wird auch bei WLTP der Energieverbrauch von Zusatzverbrauchern wie Klimaanlage, Sitz-
heizung, Radio, etc. zunächst nicht berücksichtigt. Dieses Thema soll in Phase 2 der WLTP Entwick-
lung adressiert werden. Der Test findet weiterhin unter Laborbedingungen auf dem Prüfstand statt. 
Prüfstandmessungen sind erforderlich, um reproduzierbare Messergebnisse zu gewährleisten, führen 
aber zwangsläufig zu Abweichungen von der Realität. Erst eine Kombination aus WLTP (Rückblickend 
im Fokus hauptsächlich reprodurzierbare Werte für CO2 und Energieverbrauch2) und der Messung von 
Real Driving Emissions (RDE) im realen Verkehr mit portabler Messtechnik mit dem Fokus auf Emissi-
onen von Stickoxiden und der Anzahl von emittierten Partikeln ermöglicht eine umfassende Bewer-
tung des Emissionsverhaltens von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen in einer üblichen Nutzung der 
Fahrzeuge. 

In Tabelle 5 sind einige wichtige Parameter von NEFZ und WLTC 3b zusammengefasst, ergänzt um 
eine Bewertung des Fortschrittes durch WLTP. 

 

 
2 Auch wenn ursprünglich auch Schadstoffemissionen intensiv betrachtet werden sollten. 
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Tabelle 5: Gegenüberstellung NEFZ – WLTP 

Parameter NEFZ WLTP Bewertung 

Fahrzyklus  kleine Lasten,  
hoher Leerlaufan-
teil  

mehr Dynamik, höhere Las-
ten, teilweise verbrauchs-
günstigere Kennfeldbereiche 
weniger Leerlauf, geringerer 
Einfluss des Kaltstarts  

WLTC liefert bessere 
und Realitätsnähe 

Schaltpunkte 
(manuelle 
Getriebe)  

Einheitlich, abhän-
gig von Geschwin-
digkeit  

Individuell, abhängig von 
Fahrzeugparametern  

Im WLTC niedrigere 
Drehzahlen gegenüber 
NEFZ möglich  

Fahrwiderstand  Zahlreiche Einfluss-
faktoren, Korrektur 
über Ausrollzeiten  

Geringere Toleranzen, Korrek-
tur über Kräfte  

WLTP liefert bessere Re-
produzierbarkeit und 
Realitätsnähe  

Testmasse  Fahrzeug mit mini-
maler Ausstattung  

Berücksichtigung von indivi-
dueller Ausstattung und Zula-
dung  

WLTP liefert bessere Re-
alitätsnähe  

Schwungmasse  Abstufung 125kg  stufenlos  WLTP liefert bessere Re-
alitätsnähe 

Lasteinstellung 
(Prüfstand)  

±10% bei 20km/h;  
±5% bei 40 - 
120km/h  

Halbierung der Toleranzen  WLTP liefert bessere Re-
produzierbarkeit 

Testtemperatur  20 bis 30°C  Zielpunkt von 23°C  WLTP liefert bessere Re-
produzierbarkeit 

Batterie -Lade-
zustand  

nicht definiert, in 
der Regel volle Bat-
terie bei Teststart  

Keine Batterieladung nach 
Konditionierung  

WLTP liefert bessere Re-
alitätsnähe  

RCB Korrektur  -  Korrektur von CO2 und Kraft-
stoffverbrauch auf Basis der 
Ladebilanz bei allen Fahrzeu-
gen 

WLTP liefert bessere Re-
produzierbarkeit und 
Realitätsnähe 

PHEV - Prozedur  Messung mit voller 
und „leerer“ Batte-
rie  

Charge Depleting und Charge 
Sustaining Mode, Utility 
Faktoren  

WLTP liefert bessere Re-
produzierbarkeit und 
Realitätsnähe 

Nebenaggregate  nicht berücksichtigt  nicht berücksichtigt  Kaum Realitätsnähe  

ATCT 
(Europa, Draft)  

-  Korrektur der CO2-Werte auf 
14°C Umgebungstemperatur  

WLTP liefert bessere Re-
alitätsnähe 

CO2-Angabe  
(Europa, Draft)  

≤ 1,04 * Messwert  ≤ Messwert  WLTP liefert bessere Re-
alitätsnähe  

Bei der Entwicklung von WLTP wurde bisher ausschließlich die „Prüfung der durchschnittlichen Ab-
gasemissionen bei Umgebungsbedingungen“ (Prüfung Typ 1) diskutiert. Im Rahmen der Weiterfüh-
rung der WLTP Diskussionen werden weitere Bestandteile der Abgastypprüfung in der Arbeitsgruppe 
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thematisiert. Bei der 168. Sitzung der WP.29 der Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Na-
tionen (UNECE) im März 2016 wurde der Informal working group on Worldwide harmonized Light duty 
Test Procedure das Mandat für Phase 2 der Entwicklung von WLTP erteilt. Das Mandat umfasst neben 
der Weiterentwicklung und der Klärung der noch offenen Punkte der Prüfung Typ 1 die Entwicklung 
einer Prozedur zur Überprüfung der Dauerhaltbarkeit von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und 
mit Elektroantrieb. Außerdem soll das Verfahren für die Bestimmung der Verdunstungsemissionen 
überarbeitet werden. Dabei soll insbesondere die Dauerhaltbarkeit der Einrichtungen zur Minderung 
der Verdunstungsemissionen mit einbezogen werden. Ein weiteres Thema von WLTP Phase 2 ist die 
Anpassung der Prüfung der Emissionen bei niedrigen Umgebungstemperaturen, die in Europa bisher 
bei -7°C im Innerortsteil des NEFZ ermittelt werden. Zusätzlich sollen zukünftig die CO2 Emissionen 
und der Energieverbrauch bei der Nutzung von Klimaanlagen berücksichtigt werden. Ein weiterer The-
menblock der WLTP Phase 2 beinhaltet die Überarbeitung der Anforderungen an das On-Board Diag-
nose System. Darüber hinaus wird die Notwendigkeit zusätzlicher Prüfungen, wie die Messung der 
Emissionen in größerer Höhe über Normal Null, diskutiert. /21/ 
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